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Estructuras de navegación para e-learning
Por Cristòfol Rovira
EN LOS ÚLTIMOS AÑOS
DE LA década de los 90 y princi-
pios del nuevo milenio se está
produciendo un cambio muy im-
portante en la docencia universi-
taria provocado por la rápida
convergencia entre 3 tipos de tec-
nologías: las telecomunicaciones,
la informática y los medios au-
diovisuales. 
En estos términos se pronuncia
el informe CRE (Conflict resolu-
tion education) de la Assoc. of Eu-
ropean Universities, abril de 1998,
cuando propone estrategias para
reestructurar la universidad apli-
cando las nuevas tecnologías a los
procesos de enseñanza-aprendiza-
je. El elemento más visible de esta
innovación tecnológica en la peda-
gogía universitaria es la creación
de campus virtuales para la docen-
cia en numerosas
universidades.
Se trata de espa-
cios digitales
compartidos, so-
portados con tecnología web, don-
de poder consultar información,
comunicarse de manera asíncrona
y realizar actividades de aprendi-
zaje interactivas.
“Rapid convergence of hit-
herto separate technologies (e. g.
telecommunications, computing,
television and audiovisual) com-
bined with falling unit cost of
powerful networked devices (e.
g. pcs with internet/intranet con-
nections, network computers, ot-
her digital devices and consoles)
are already changing the nature
of work and organizations. Ver-
Es difícil prever las repercusio-
nes que a la larga representará esta
novedad. La experiencia nos de-
muestra que las innovaciones tec-
nológicas difícilmente triunfan de
Cristòfol Rovira es doctor en ciencias
de la educación, licenciado en filoso-
fía y ciencias de la educación, inge-
niero técnico en informática de ges-
tión y diplomado en biblioteconomía
y documentación. Es profesor de la
Universidad Pompeu Fabra y director
del Máster online en documentación
digital.
http://www.hipertext.net
http://www.documentaciondigital.org
http://www.mapasconceptuales.com
Se presenta una síntesis de las principales con-
clusiones y de los resultados obtenidos en la inves-
tigación realizada por Cristòfol Rovira (profesor
de documentación de la Universidad Pompeu Fabra)
con motivo de su tesis doctoral sobre enseñanza
online de la documentación e hipertextos.
Tabla 1. Modelado orientado a objetos aplicado a los hipertextos
satile applications of existing
and emerging technologies are
being demonstrated in educatio-
nal and training situations and it
is no longer possible to ignore
serious consideration of their de-
ployment in the multi-faceted
domains of university teaching
and student learning” (Associa-
tion of European Universities,
1998, p. 8).
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Figura 1. Bases teóricas del mapa conceptual de navegación
Figura 2. Página inicial del aula digital del Master online en documentación digital.
«El informe CRE de
abril de 1998 propo-
ne estrategias para
reestructurar la uni-
versidad aplicando
las nuevas tecnologí-
as a los procesos de
enseñanza-aprendi-
zaje»
forma masiva en la educación (te-
levisión educativa, medios audio-
visuales, software educativo, siste-
mas expertos educativos, etc.).
Aun así, internet tiene un coste
económico muy reducido y unas
potencialidades pedagógicas no
disponibles hasta ahora. Integra en
un solo medio la comunicación
masiva, el acceso automatizado a
la información (por navegación o
por interrogación), características
multimedia y la interacción propia
del software educativo.
Estos factores hacen que, pese
a los precedentes, se haya reformu-
lado de nuevo una vieja utopía en
la que el profesor concentrará sus
esfuerzos realizando intervencio-
nes “de calidad” en pequeños gru-
pos de trabajo, con actividades
académicas creativas, con tutorías
flexibles y personalizadas, etc.,
mientras que la mera transmisión
de información será realizada por
sistemas docentes no presenciales
residentes en los nuevos campus
virtuales.
“The bottom-up perspective
[la visión desde el Rectorado y
los decanatos] is concerned with
the potential for deploying tech-
nology to achieve and sustain re-
al change, confronting such in-
tractable issues as the tedium of
the ‘transcription’ lecture, mea-
ningful discourse with students
in large class groups (on or off
campus, synchronous or asynch-
ronous), provision of improved
tutorial support for assignment
that are intellectually stimulating
and challenging, and the provi-
sion of support for innovations
such as collaborative
working/peer tutoring”. (Asso-
ciation of European Universi-
ties, 1998, pp. 10-11).
Este nuevo horizonte está sus-
tentado sobre 2 propiedades, apa-
rentemente heterogéneas, que la
convergencia de las telecomunica-
ciones, la informática y los medios
audiovisuales han hecho posible:
la comunicación asíncrona y la or-
ganización hipertextual de la infor-
mación. 
La segunda actúa como tejido
conjuntivo uniendo espacios vir-
tuales de comunicación (correo
electrónico, foros de discusión, tra-
bajo en grupo, etc.), con conteni-
dos didácticos (documentos digita-
les de varios tipos), software de au-
toaprendizaje (pruebas de elección
múltiple, simulaciones interacti-
vas, etc.) y sistemas de recupera-
ción de información (motores de
búsqueda y bases de datos).
En estos momentos, el grado
de complejidad de los materiales
digitales que contienden los cam-
pus virtuales es muy diverso. Po-
demos encontrar desde un texto se-
cuencial (antes entregado a los es-
tudiantes en fotocopias), hasta
complejos documentos multimedia
con un alto grado de interacción.
No obstante, la corta pero intensa
evolución en el diseño de estos es-
pacios digitales apunta hacia un ti-
po de material didáctico, cuya no-
vedad residirá en la explotación
con finalidades pedagógicas de las
posibilidades que ofrece el hiper-
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«La flexibilidad en la
organización de la in-
formación que ofrece
el hipertexto abre
nuevas posibilidades
que es necesario ex-
plorar»
texto para la organización flexible
de la información. 
Desde una perspectiva pedagó-
gica, el diseño de los materiales di-
dácticos hipertextuales replantea,
en un nuevo contexto, un problema
clásico de las ciencias de la educa-
ción sobre la organización óptima
de los contenidos educativos para
favorecer la enseñanza-aprendiza-
je. Al mismo tiempo, desde la pers-
pectiva de las ciencias de la docu-
mentación, se hace evidente la ne-
cesidad de adaptar el diseño gené-
rico de la navegación hipertextual
a las exigencias específicas del hi-
perdocumento cuando actúa como
material didáctico. El objetivo de
facilitar el aprendizaje (organiza-
ción y secuenciación de los conte-
nidos) ha de integrarse con la posi-
bilidad de facilitar el acceso a la in-
formación (diseño de navegación)
para crear materiales didácticos en
formato hipertextual eficientes.
Por tanto, parece necesario (y
urgente) encontrar las bases de un
conjunto de principios que puedan
guiar el diseño y la creación de ma-
teriales didácticos hipertextuales.
Su búsqueda ha sido, precisamen-
te, el motivo de realización de la
tesis doctoral que reseñamos en es-
te artículo. Estos principios tendrí-
an que ser sólidos para permitir a
los responsables académicos traba-
jar con un mínimo de confianza
respecto a su eficiencia; pero tam-
bién tendrían que ser flexibles para
poder adaptarse a diferentes entor-
nos y situaciones didácticas, nece-
sidades pedagógicas, etc. 
En la investigación hemos par-
tido de la presuposición de que una
parte importante de los principios
que rigen el diseño de cualquier ti-
po de hipertexto están relacionados
con el conjunto de herramientas de
ayuda a la navegación, lectura y
consulta de los hiperdocumentos.
A su vez, los sistemas o herra-
mientas de navegación están basa-
dos en las estructuras de informa-
ción que forman los enlaces del hi-
pertexto al conectar los diferentes
nodos o fragmentos independien-
tes de información (Codina, 2000;
Nielsen, 2000; Rosenfeld y Mor-
ville, 1998; Lynch y Horton,
1999). 
Hay un importante consenso
entre estos autores en cuanto que
los sumarios, índices y mapas o ba-
rras de navegación forman la parte
fundamental del sistema de nave-
gación de un hipertexto. En este
sentido, Resenfeld y Morville
(1998), autores de una de las obras
más influyentes sobre representa-
ción y organización de la informa-
ción en formato hipertextual indi-
can lo siguiente:
“Navigation systems are
composed of a variety of ele-
ments. Some, such as graphical
navigation bars and pop-up me-
nus, are implemented on the
content-bearing pages themsel-
ves, others, such as tables of
contents o site maps, provide re-
mote access to content within
the organization structure. While
these elements may be imple-
mented on each page, together
they make up a navigation sys-
tem that has important site-wide
implications. A well-designed
navigation system is a critical
factor in determining the success
of your web site” (Rosenfeld;
Morville, 1998, p. 48).
Las estructuras de conexiones
entre enlaces constituyen la arqui-
tectura de los posibles caminos de
lectura (o estructura de navega-
ción) de un hipertexto y establecen
las posibilidades de interacción del
lector.
“Web sites are build around
basic structural themes. These
fundamental architectures go-
vern the navigational interface
of the web site and mold the
user’s mental models of how the
information is organized. Four
essential structures can be used
to build a web site: sequence,
grids, hierarchies, and webs”
(Lynch y Horton, 1999, pp. 27).
Sintetizando las aportaciones
básicas de los autores menciona-
dos, las estructuras básicas son: se-
cuencia, secuencia con alternati-
vas, jerarquía y red (Codina, 1996,
p. 109; Rosenfeld y Morville, pp.
26-46; Lynch y Horton, 1999, pp.
24-30). Los sistemas y las estructu-
ras de navegación son los principa-
les elementos de un hipertexto pa-
ra proporcionar al lector el soporte
indispensable que necesitará para
su consulta. Nielsen (2000) recla-
ma este apoyo a la navegación pa-
ra la web de internet.
“The web is a navigational
system: the basic user interac-
tion is to click on hypertext links
in order to move around a huge
information space width hun-
dreds of millions of pages. Be-
cause the space is so bast, navi-
gation is difficult, and it beco-
mes necessary to provide users
width navigational support be-
yond the simple ‘go-to’ hyper-
links” (Nielsen, 2000, p. 188).
Propósito del estudio
En cualquier caso, y pese a la
abundante bibliografía (sobre todo
técnica), sobre estos temas, hay po-
cos estudios en profundidad sobre
cuáles son los principios del diseño
de los sistemas de la navegación y
todavía menos sobre cómo aplicar-
los al campo de la enseñanza-
aprendizaje. Aun así, la estructura
de la información es un factor
esencial para conseguir que un ma-
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terial didáctico, hipertextual o no,
sea efectivo.
La importancia de la forma de
organizar la información está justi-
ficada porque en el contexto del hi-
pertexto para la enseñanza-apren-
dizaje, se identifica completamente
con la organización de los conteni-
dos didácticos. Del mismo modo
que esto último es básico por favo-
recer o dificultar el proceso de en-
señanza-aprendizaje (Briggs,
1973), el diseño de navegación se-
rá también primordial cuando se
realice por medio de un hipertexto.
Estas reflexiones delimitan el obje-
to de estudio de la tesis que quedó
formulado de la siguiente manera:
“El diseño de navegación y la or-
ganización de los contenidos en el
hipertexto para la enseñanza-
aprendizaje”. 
Objetivos
Se pueden resumir de la si-
guiente manera: 
—Determinar las propiedades
y características del objeto de estu-
dio “el hipertexto para la enseñan-
za-aprendizaje”. 
—Establecer los principios bá-
sicos del diseño de navegación y la
organización de los contenidos pa-
ra conseguir efectividad, tanto des-
de una perspectiva pedagógica co-
mo documental. 
—Proponer un análisis del hi-
pertexto donde los puntos de vista
pedagógico y documental se fusio-
nen y la estructura de la informa-
ción se identifique con la organiza-
ción de los contenidos didácticos.
—Proponer un modelo del pro-
ceso para la creación del hipertex-
to que fusione la estructuración de
la información con la organización
de contenidos.
—El punto anterior permitiría
establecer una metodología de aná-
lisis y diseño de hipertextos para la
enseñanza–aprendizaje que combi-
ne las perspectivas pedagógica y
documental. 
—Presentar nuevas hipótesis
bien fundamentadas por tratar de de-
terminar la dirección de futuras in-
vestigaciones para la elaboración de
una teoría más general sobre el dise-
ño de la navegación del hipertexto
para la enseñanza–aprendizaje.
Esta nueva teoría tendría que
ser de carácter interdisciplinar, e
integraría bases teóricas proceden-
tes de al menos 3 disciplinas dife-
rentes: pedagogía, documentación
y ingeniería del software. Así pues,
la tesis es el intento de presentar
los primeros fundamentos teóricos
de una nueva línea de investiga-
ción, enmarcada en los objetivos
generales planteados y a partir del
desarrollo de 2 líneas de trabajo
que constituyen su núcleo central:
delimitar el campo teórico interdis-
ciplinar donde encontrar las bases
conceptuales que permitan lograr
los objetivos planteados y la reali-
zación de un estudio de caso ex-
ploratorio sobre un ejemplo con-
creto de concepción, diseño, reali-
zación y utilización de un material
didáctico en formato hipertextual. 
Metodología de
investigación e hipótesis
Como consecuencia de lo indi-
cado en el punto anterior, las disci-
plinas implicadas son: 
—La didáctica, la teoría del
aprendizaje, el diseño de instruc-
ción y las teorías de la organiza-
ción de contenidos (ciencias de la
educación).
—La teoría del hipertexto, el
diseño de la navegación hipertex-
tual y el análisis y diseño de hiper-
documentos con tecnología web
(ciencias de la documentación).
—Los métodos de modelado y
representación de los sistemas de
información y las metodologías
para su análisis y diseño (ingenie-
ría del software).
El estudio teórico se concretó
realizando un estado de la cuestión
que incluyó la organización de los
contenidos didácticos en relación
al hipertexto, la teoría del hipertex-
to, la teoría del hipertexto para la
enseñanza-aprendizaje y las meto-
dologías de diseño de la ingeniería
del software.
Por otro lado, el estudio de ca-
so se llevó a cabo sobre 3 ediciones
sucesivas de un curso de postgrado
impartido totalmente a través de
internet y diseñado de acuerdo con
los principios discutidos y presen-
tados en este trabajo (Curso y di-
ploma de postgrado en documenta-
ción digital, ediciones 1998/1999,
1999/2000 y 2000/2001), con los
siguientes objetivos: 
—Describir las características
y la evolución de las 3 ediciones de
dicho curso. 
—Identificar las bases teóricas
más pertinentes al objeto de estu-
dio, contrastándolas con el contex-
to empírico de docencia.
—Obtener las primeras evi-
dencias, basadas en el caso investi-
gado, que permitieron emitir jui-
cios razonables y razonados sobre
la interrelación entre los diversos
tipos de organización de los conte-
nidos didácticos que permite el hi-
pertexto y el tipo de resultados de
aprendizaje.
—Formular hipótesis bien fun-
damentadas para determinar la di-
rección de futuras investigaciones
para la creación de una teoría sobre
el diseño de la navegación en el hi-
pertexto para la enseñanza–apren-
dizaje.
Las hipótesis de trabajo que
nos planteamos con el fin de guiar
el estudio teórico y el estudio de
caso fueron las siguientes: 
Hipótesis 1: hay una interrela-
ción entre la estructura de la infor-
mación de los materiales didácti-
cos en formato hipertextual y el ti-
po de resultados de aprendizaje, de
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manera que determinadas estructu-
ras facilitan más unas determina-
das formas de enseñanza-aprendi-
zaje que otras.
Hipótesis 2: los hipertextos
basados en tecnología web pueden
proporcionar el contexto lógico y
tecnológico que permita unificar
los elementos heterogéneos de in-
formación, comunicación y de in-
teracción que constituyen un mate-
rial didáctico en formato digital.
Hipótesis 3: es posible identi-
ficar y definir un conjunto de prin-
cipios básicos de diseño de hiper-
textos donde se integren la navega-
ción hipertextual y la estructura-
ción de la información con la orga-
nización y la representación de los
contenidos didácticos. 
Los principales resultados de
la investigación realizada pueden
resumirse en 3 apartados. En pri-
mer lugar la formulación de 7 prin-
cipios generales para el diseño de
navegación hipertextual aplicables
en la creación de aulas digitales.
En segundo lugar, la propuesta de
Maidhea (Modelado abstracto in-
terdisciplinar del hipertexto para la
enseñanza-aprendizaje), un méto-
do de modelado del hipertexto que
facilita su diseño y desarrollo, re-
sultando ser especialmente indica-
do para los materiales didácticos
hipertextuales. Finalmente tam-
bién se obtuvo un resultado inespe-
rado: los mapas conceptuales de
navegación, una nueva herramien-
ta de ayuda a la navegación basada
en las relaciones semánticas de los
contenidos.
Principios
Como ya hemos indicado, el
resultado de la realización del estu-
dio de caso fueron los 7 principios
que a continuación presentamos,
aplicables a procesos de enseñan-
za-aprendizaje impartidos a través
de internet con cualquier aula digi-
tal construida con tecnología web:
1. Interrelación entre estructu-
ras y resultados de aprendizaje.
Hay una correspondencia entre la
estructura de la información de los
materiales didácticos en formato
hipertextual y el tipo de resultados
de aprendizaje, de modo que la es-
tructura secuencial de los nodos de
información de un hipertexto es
adecuada para la enseñanza-apren-
dizaje inicial de una materia o área
de conocimiento, en cambio la es-
tructura en red es más adecuada
para la enseñanza-aprendizaje
avanzada.
2. Integración de estructuras.
Un diseño de la estructura de nave-
gación con las siguientes caracte-
rísticas será adecuado, tanto para
estudiantes neófitos como para los
más avanzados: 
a. El contenido se deberá es-
tructurar con un nodo central ex-
tenso, con los materiales básicos y
un conjunto de nodos de corta ex-
tensión con los complementarios y
avanzados.
b. La estructura del nodo cen-
tral deberá ser secuencial siguien-
do el formato clásico de un artícu-
lo en papel, con introducción, de-
sarrollo y conclusiones, pero con
enlaces hacia nodos complementa-
rios que permitan ampliar los con-
tenidos según las decisiones que
adopte el alumno. 
c. El nodo central deberá estar
enlazado con los complementarios,
los cuales formarán entre ellos una
estructura en red.
3. Permanencia de la represen-
tación jerárquica. La consulta o na-
vegación de un hipertexto para la
enseñanza-aprendizaje mejorará
cuando la estructura jerárquica
académica implícita en los mate-
riales didácticos se haga explícita
en un sumario jerárquico con las
siguientes características: 
a. Deberá contener todas las
páginas o nodos del hipertexto.
b. Formará parte de todas las
páginas y no será un elemento in-
dependiente.
c. El ítem de la página activa
del sumario y la ruta para llegar a
ella deberán quedar marcados con
elementos gráficos haciendo explí-
cito el sitio que ocupa en la jerar-
quía general del hipertexto.
4. Mapa conceptual de navega-
ción. La consulta o navegación de
un hipertexto y el aprendizaje de
sus contenidos mejorará cuando
las relaciones conceptuales entre
éstos se representen con mapas
conceptuales de navegación que
tengan las siguientes característi-
cas: 
a. Deberá estar formado por un
conjunto de conceptos organizados
jerárquicamente y representados
de manera gráfica por medio de re-
laciones etiquetadas con palabras
enlace. 
b. Cada concepto que forme
parte del mapa estará asociado a un
listado de enlaces hipertextuales
que permitan el acceso a los nodos
o páginas donde sea desarrollado.
5. Fragmentación temática. La
consulta o navegación de un hiper-
texto y el aprendizaje de sus conte-
nidos mejorará cuando éstos se en-
cuentren fragmentados de acuerdo
con criterios temáticos y de la si-
guiente manera: 
a. Deberán dividirse en unida-
des didácticas de entre 0,5 a 1 cré-
dito que después se agruparán en
módulos que variarán de 3 a 6 cré-
ditos.
b. Cada unidad didáctica debe-
rá contener un artículo central con
«Parece urgente en-
contrar las bases de
un conjunto de prin-
cipios que puedan
guiar el diseño y la
creación de materia-
les didácticos hiper-
textuales»
alrededor de 3.000 a 7.500 pala-
bras y varias páginas complemen-
tarias de extensión reducida. 
c. Cada módulo agrupará entre
6 y 8 unidades didácticas.
6. Doble representación con-
ceptual. La consulta o navegación
de un hipertexto y el aprendizaje
de sus contenidos mejorará cuando
cada unidad o módulo contenga 2
mapas conceptuales de navega-
ción, de acuerdo con las siguientes
características: 
a. Cada unidad didáctica debe-
rá contener un mapa conceptual de
navegación inicial y otro final. El
primero cumplirá una función de
epítome inicial y contendrá sólo
los conceptos esenciales de la uni-
dad didáctica. En el segundo caso
contendrá todos los conceptos im-
portantes y se construirá comple-
mentando los conceptos, relacio-
nes y palabras enlace que hay en el
mapa inicial.
b. Cada módulo deberá conte-
ner un mapa conceptual de navega-
ción inicial y otro final siguiendo
las mismas características que los
anteriores, pero a un nivel jerárqui-
co superior. 
7. Redundancia. El diseño de
navegación de un hipertexto mejo-
ra cuando hay redundancia en las
opciones de navegación de manera
que para establecer una ruta de na-
vegación hay siempre 2 o más po-
sibilidades disponibles.
Mapas conceptuales de
navegación
Partiendo de la teoría de la ela-
boración (Reigeluth, 1983, 1999),
y de acuerdo con el principio sex-
to, la investigación desarrollada en
esta tesis proponeun nuevo tipo de
sistema de navegación denomina-
do «Mapa conceptual de navega-
ción» con las siguientes caracterís-
ticas: 
—Contiene la representación
gráfica de la estructura conceptual
de los contenidos de un material
didáctico hipertextual.
—Sigue el esquema clásico de
un mapa conceptual formado por
un conjunto de conceptos organi-
zados jerárquicamente y represen-
tados de manera gráfica por medio
de relaciones etiquetadas con pala-
bras enlace.
—Es un mapa de navegación
porque los conceptos tienen aso-
ciado un listado de enlaces hiper-
textuales que permiten el acceso a
los nodos o páginas en los que el
concepto se desarrolla.
«En el contexto del
hipertexto para la en-
señanza-aprendizaje,
la estructura de la in-
formación se identifi-
ca completamente
con la organización
de los contenidos di-
dácticos»
La propuesta de esta nueva he-
rramienta de navegación ha sido
desarrollada en posteriores traba-
jos dando como resultado un editor
online para la creación y la modifi-
cación de mapas conceptuales de
navegación. Un editor que los
guarda en formato topic map y que
está disponible para ser utilizado
en línea.
http://www.mapasconceptuales.com
Otro de los resultados de la
investigación es el ya citado
Maidhea, un método para
representar gráficamente cualquier
hipertexto para la enseñanza-
aprendizaje (figura 1). Integra las
siguientes disciplinas: 
—Ciencias de la educación
con los mecanismos de
planificación didáctica, las teorías
de la organización del contenido y
concretamente la teoría de la
elaboración.
—Ciencias de la documenta-
ción con los métodos y modelos de
diseño de estructuras y sistemas de
navegación hipertextual.
—Teoría del hipertexto para la
enseñanza-aprendizaje con la cog-
nitive flexibility theory (Spiro,
1990; Spiro, 1991).
—Ingeniería del software y los
métodos de representación de sis-
temas de información orientados a
objetos.
El principal objetivo de Maid-
hea es representar los materiales
didácticos hipertextuales, y el hi-
pertexto en general, con diagramas
con la finalidad de facilitar la co-
municación entre equipos interdis-
ciplinares que participan en su de-
sarrollo y posterior mantenimiento.
Un segundo objetivo es representar
con la misma notación, y de forma
integrada, la planificación didácti-
ca, la organización de los conteni-
dos didácticos, el diseño de siste-
mas de navegación y la estructura-
ción de la información del hiper-
texto. Finalmente, también se plan-
tea representar modelos genéricos
de hipertextos que podrían aplicar-
se como plantillas para la creación
de nuevos materiales didácticos hi-
pertextuales.
La formulación básica del mo-
delado Maidhea proviene de la
orientación a objetos, de manera
que los materiales didácticos hi-
pertextuales, son considerados sis-
temas de información organizados
en colecciones de objetos, los cua-
les tienen unas estructuras de datos
con sus atributos o propiedades.
Por otro lado, integra la mayo-
ría de los elementos que de manera
explícita o implícita están presen-
tes en las propuestas metodológi-
cas clásicas sobre el diseño y mo-
delado de hipertextos como Hyper-
text abstract machine (HAM)
(Campbell, 1988), Hypertext de-
sign model (HDM) (Garzotto,
1990), Lange (1994), Relationship
management methodology (RMM)
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(Isakowitz, 1995) y Object orien-
ted hypermedia design methodo-
logy (Oohdm) (Schwabe, 1996).
Estos elementos son: 
—Definición de diferentes
perspectivas para observar y des-
pués representar el hipertexto.
—Representación gráfica de
las diferentes perspectivas forman-
do diversos modelos interconecta-
dos del hipertexto.
—Clara separación entre una
fase de diseño y una de implemen-
tación en el proceso de creación. 
—Establecimiento de tipos y
de instancias de elementos en el
contexto del paradigma de la orien-
tación a objetos de la ingeniería del
software.
En Maidhea se aplica la nota-
ción de los diagramas de clases de
la OMT (Object modeling techni-
que) por razones de facilidad de
uso. No obstante, se podrían utili-
zar con la misma efectividad otros
sistemas de representación del aná-
lisis de orientación a objetos, como
el OML (Open modeling language)
o el UML (Unified modeling lan-
guage).
El principio primordial de la
utilización del modelado orientado
a objetos al diseño de materiales
didácticos hipertextuales es consi-
derar que cada nodo o página de un
hiperdocumento es una instancia
de un objeto con sus atributos o ca-
racterísticas y que esta instancia de
página pertenece a una «clase» ge-
nérica de páginas.
También son objetos conjuntos
de diversas páginas y fragmentos
de páginas que tienen entidad pro-
pia formando parte de otras mu-
chas. Por lo tanto, las clases en
Maidhea son 3: 
—Representan tipos de pági-
nas.
—Simbolizan tipos de conjun-
tos de páginas: unidades didácti-
cas, módulos y el propio curso. 
—Representan tipos de frag-
mentos de páginas, como párrafos,
elementos de navegación, menús
desplegables, el menú gráfico su-
perior, el mapa conceptual, etc.
Los atributos o características
de las clases permiten almacenar
de forma ordenada todos los datos
significativos para la planificación
didáctica, el diseño de navegación
e incluso el diseño gráfico. Se pue-
den clasificar en 4 tipos según sus
propiedades:
—Para identificar la clase: títu-
lo, identificador, fecha de creación,
etc.
—Características de la planifi-
cación didáctica: objetivos didácti-
cos, actividades de aprendizaje,
temporalización, etc.
—Propiedades del diseño de
navegación: padre e hijo en el su-
mario jerárquico general, opciones
de los sumarios, identificador de la
página inicial, nivel jerárquico de
la página, etc. 
—Peculiaridades del diseño
gráfico: color, tramas gráficas para
el fondo de las páginas, distribu-
ción de los elementos, etc.
«Maidhea es un mé-
todo para representar
gráficamente cual-
quier hipertexto para
la enseñanza-apren-
dizaje»
La «relación de agregación» de
la orientación a objetos permite re-
presentar las relaciones entre el to-
do y sus partes en los objetos de los
materiales didácticos hipertextua-
les. En cuanto a la «relación de ge-
neralización» hace posible la re-
presentación de las relaciones de
tipo padre-hijo entre un objeto y
las versiones más refinadas de este
mismo objeto que asumen, por
«herencia», los atributos de la cla-
se padre. Las clases abstractas son,
acorde con la OMT, las que no tie-
nen instancias y permiten repre-
sentar relaciones de generalización
entre entidades con características
comunes.
Como podemos ver en la tabla
1, solamente se utiliza una parte de
los elementos que forman el mode-
lado orientado a objetos. Los dia-
gramas que representan hiperdocu-
mentos no incluyen el software
que soporta la funcionalidad del
hipertexto, sino que muestran sólo
el diseño externo centrado en la
fragmentación, estructuración y or-
ganización de la información en el
material didáctico hipertextual. Por
lo tanto, los elementos de la orien-
tación a objetos relacionados di-
rectamente con la representación
de esta funcionalidad, como los
métodos, no se utilizan en Maid-
hea. Los símbolos que se han utili-
zado en la representación del mo-
delado Maidhea son los estándares
según la OMT, añadiendo única-
mente el enlace hipertextual direc-
cional como un tipo más de rela-
ción entre clases de objetos o entre
instancias de objeto.
La obra
La tesis doctoral de la que da-
mos cuenta en este artículo, fue
presentada en diciembre de 2001
en la Universidad de Barcelona
con el título, El disseny de navega-
ció i l’organització de continguts
en l’hipertext per a l’ensenya-
ment–aprenentatge. Fue dirigida
por los doctores Lluís Codina y
Miguel Ángel Aguareles, logran-
do la máxima calificación.
Entre otros aspectos, se analizó
el diseño de navegación del aula
digital durante las 3 primeras edi-
ciones del Curso de postgrado en
documentación digital (actualmen-
te Master online en documentación
digital), impartido de manera no
presencial y a través de internet por
la Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona. El autor quiere agrade-
cer los comentarios y sugerencias
de los estudiantes de estas 3 prime-
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ras ediciones que contribuyeron en
la realización de la tesis.
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